I | Dokazte ,,hyperbolickou jedni¢ku® ch” x — sh” x = 1.

2 | Kruznici o poloméru R 1ze zadat rovnici x* + y* = R?, diky ¢emuz ji muZeme parametrisovat

napiiklad takto: x = R cos @, y = R sin @; to funguje diky vztahu sin” 4 cos” = 1.

2 2
Podobnym zplisobem vyuzijte vztah ch® — sh® = 1 k parametrisaci hyperboly (;) — (%) = 1. Tim

by mélo byt vysvétleno, proc se témto funkcim rika hyperbolické.

3 | Vypoctéte derivace funkei sh x, ch x a th x a vyjadrete je pomoci hyperbolickych funkei.

4 | Vysetfete prubeh funkei sh x, chx a thx a nacrtnéte jejich grafy (vyjdéte z definice pomoci
exponencial).

= v « e x— - ’ .o ’ . ’/ v/ 7/ oV
$ | ReSterovnici u = <="—. Tim zjistite, jak se d4 spocitat x ze zadané hodnoty u = sh x. Zapiste

explicitni vztah pro inversni funkci k sh x, ktera se oznacuje (mezi jinymi) ar sh x. Stejné vyjadiete
iarchxaarthx.

6 | Derivujte vztah arsh(shx) = 1a polozenim sh x = y vyjadfete derivaci ar sh y. Stejnym zpi-
sobem naleznéte derivace arch x a ar th x.

7 | Pokud jste vyresili vSechny predchozi tlohy, dejte plysaka na stal!

8 | Ukazte, ze plati nasledujici vztahy mezi hyperbolickymi a goniometrickymi funkcemi:
Lsinix =ishx; 2.shix =isinx; 3.cosix =chx; 4.chix =cosx; s.Napiste obdobné
vztahy pro funkce thx a tg x.

9 | Diky vztahiim z minulé tlohy mizZete snadno prepsat uzZ znamé vzorce pro goniometrické
funkce na jejich ,,hyperbolické® verse:

lati si b) = si b in b; ¢ a sh b): Plati cos® x =
1. Plati sin(a + SIn 4 cos v + COoSs 4 s1n b; cemu se rovna sh(a + 0): 2. Plat1 cos™ x

2tgx ¢ th 230
1—tg? 0 cemu s€ rovna 2X:

——— ()00 ————

I+cos2x,
2 b

v ’ 2 ’
¢emuserovnach”x?  3.Platitgax =

Tady muze byt uzite¢né fesit vSechny tlohy ,,zaroven®: prvni obsahuje hromadu zlomka na
rozloZeni, ostatni nabizeji finty, jak se s rozkladanim snaz vyrovnat. Nemusite se je ucit, pokud
nechcete, ale dovedou radné usetrit Cas.

IO | Rozlozte v parcialni zlomky. Jakmile zvladnete 7 rozkladd, polozZte plysaka na stal.

I xX+1 x? I I
1. (x — I)(x ;|— 2), 2. (xz — 4)(x n 32, 3 (x n z)Z(x — 3)7 I4- ‘(xz _ 9)2’ s. gxz I 4)(xz _|I_ 9),

IO.

6. 5 7 ;8. ; e .

(x—1)x*+x+1) 7 (x—12(x*+x+1)0 (x— D>+ x+ 1% Y+ x4+ 1

(Napovéda: x®+1 = (x+1)(x* —x+1);x*+1 = x* + 1 + 2x% —2x?; zkuste vztah pro rozdil étverci.)
(w41

II | U jednoduchych zlomki se vyplati zkusit od oka zapsat ¢itatel jako kombinaci zavorek ve
~— se hodi napsat 1 = [x — (x — 4))/4. Nahradte tim

x(x—4)
citatel a dokoncete rozklad. Jestli chcete, zkousejte pak podobné triky vymyslet i u slozitéjsich zlomka.

jmenovateli. Treba pfi rozkladani zlomku

I2 | pokud m4 jmenovatel pouze jednoduché koteny, musi platit

P(x A A A
() — I 4+ 2 4.4 ”

Goa)o—a)-(c—a,) x—a, x—a  x—a,

kde 4, jsou zatim neznamé koeficienty, které chceme najit. Nasobte obé strany x — 4, a v limité poslete
x — ay,. Jaky vztah pak dostanete pro koeficient 4,?



I3 | Pokud je ve jmenovateli nerozlozitelny trojclen, metoda vyse nebude fungovat. Zkuste najit
néjaky zpiisob, jak ji spravit. (Jeden fajn zptsob funguje jen v pfipade, Ze je tam ten trojclen jen jeden.)

14 | s nasobnymi kofeny je vzdycky problém. Dobry zpusob, jak se jich zbavit, muze byt po-

moci derivovani. Reknéme napf., Ze chceme rozlozit W
(bez druhé mocniny). Obe¢ strany rozkladu derivujte podle a a pak polozte a4 = 2. Co vyjde?

Udélejte to tak, Ze nejdfiv rozlozite

(x— a)(x—l—
Zkuste tuhle metodu uplatnit i v pfikladé ro.

(00—

I$ | Vypoctéte /

(podivejte se, co Vam vyslo v tloze 6, a vyjdéte z toho).

dx dx
a
VI + x? Vx? —1
16 Vypoctéte nasledujici integraly tak, Ze integrand rozbijete na soucet funkci, které uz umite
integrovat. Jakmile jich spoctete s, polozZte plysaka na stal.

I—Xx\2 x+1 \/I+x2—\/1—x2
1/( " ) dx; 2./ Va dx; /(I—I—Slnx—l—cosx dx; / — dxcs
X+ 1 VX — 2l + 1 5
> / (x—1>(x+2) f @ty 7'./ w8 / g xdo.

Népovéda: U &isla 8 vyuZijte toho, Ze (tg x)’ = 1+ tg® x. U isel 5 a 6 se podivejte na to, co jste spoéitali
pti rozkladech v parcialni zlomky v tlloze 10.

17 Vypoctéte nésledujici integraly uzitim jednoduchych substituci:

dx In” x o . L
L f oS > | =7 az’ / — dx; 4. ty dva priklady, které jste dostali od jiné
skupinky.

18 Integrujte per partes:

L f xsinxdx; 2. f x’e Fdx; 3. / Inxdx; 4. / xarctgxdx; s / e” sin x dx.

Pozor! V patém bodé integrujete e” sin x. Po kazdém per partes se podivejte, jestli ndhodou ten integral,
ktery z per partes vySel, neni taky z e” sin x, jinak se zacyklite navéky.




